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 จุดประสงคข์องการวิจยัน้ีเพื่อวิเคราะห์เสถียรภาพและออกแบบคํ้ายนัสําหรับปล่องขนส่งและ
อุโมงค์สําหรับขนวตัถุดิบจากเหมืองหินปูนของบริษทั ปูนซีเมนต์นครหลวง จาํกดั (มหาชน) จงัหวดั
สระบุรี ประเทศไทย เส้นผา่ศูนยก์ลางปล่องขนส่งกวา้ง 5 เมตร และมีความลึก 100 เมตร ส่วนอุโมงคเ์ป็น
รูปเกือกมา้กวา้ง 5 เมตร สูง 6 เมตรและความยาวของอุโมงค ์450 เมตร โดยมีความลาดเอียง 3% หินตาม
แนวอุโมงคป์ระกอบดว้ยหินปูนอายเุพอร์เมียน  
 ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัคุณลกัษณะของมวลหิน การประเมินค่าตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัมวล
หิน การวิเคราะห์เสถียรภาพและการออกแบบระบบคํ้ายนัหินรอบอุโมงคแ์ละปล่องขนส่ง มวลหินตลอด
ความยาวของอุโมงคแ์ละปล่องขนส่งไดถู้กจาํแนกโดยใชร้ะบบการจาํแนกมวลหินเชิงประสบการณ์ซ่ึงได้
รวมไปถึง ระบบการจาํแนกหินดว้ยระบบการให้คะแนน (RMR) ระบบดชันีคุณภาพมวลหินในอุโมงค์
ของ NGI (Q-system) ระบบดชันีมวลหิน (RMi) และดชันีความแขง็ธรณีวิทยา (GSI) ค่าสมัประสิทธ์ิความ
ยืดหยุน่ของมวลหินและตวัแปรของ Hook-Brown แนวทางการออกแบบคํ้ายนัท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปจะถูก
นาํมาใชป้ระกอบกบัผลการจาํแนกคุณลกัษณะของมวลหินในสถานท่ีจริง การจาํลองดว้ยแบบจาํลอง
ตวัเลข (ใชโ้ปรแกรม UDEC) ถูกนาํมาใชเ้พื่อประเมินเก่ียวกบัเสถียรภาพของอุโมงคท์ั้งท่ีมีและไม่มีระบบ
คํ้ายนั เกณฑก์ารวิบติัของมวลหินท่ีเสนอโดย Hoek และ Brown ถูกนาํมาใชป้ระเมินบริเวณท่ีมีการเคล่ือน
ตวัสูงสุดของหินรอบอุโมงคแ์ละปล่องขนส่ง ระบบคํ้ายนัท่ีแนะนาํใหใ้ชโ้ดยวิธีเชิงประสบการณ์ถูกใชใ้น
การศึกษาดว้ยการจาํลองเชิงตวัเลข ซ่ึงประกอบดว้ยหมุดยดึหิน โครงเหลก็คํ้ายนัและคอนกรีตพ่นร่วมกนั
ตาข่ายลวด คุณสมบติัของส่วนท่ีเป็นคํ้ายนั เช่น ความยาวของหมุดยดึหิน ระบบการติดตั้งหมุดยดึหิน ชนิด
และระยะห่างระหว่างโครงเหลก็คํ้ายนั ความหนาของคอนกรีตพ่นไดใ้ชใ้ห้เหมือนกบัท่ีระบุไวใ้นวิธีเชิง
ประสบการณ์ ก่อนการติดตั้งระบบคํ้ายนั พื้นท่ีท่ีเกิดการเคล่ือนตวัสูงสุดของหินรอบอุโมงคแ์ละปล่อง
ขนส่งไดใ้ห้ความสําคญั ผลการศึกษาระบุว่าก่อนการคํ้ายนัมีบางปัญหาเกิดข้ึนเก่ียวกบัเสถียรภาพของ
อุโมงคแ์ละปล่องขนส่ง กล่าวคือหลงัจากท่ีติดตั้งระบบคํ้ายนั พ้ืนท่ีท่ีเกิดการเคล่ือนตวัสูงสุดของอุโมงค์
และปล่องขนส่งไดล้ดลง ส่ิงน้ีบ่งช้ีว่าระบบการคํ้ายนัมีความเหมาะสมท่ีให้ให้เกิดเสถียรภาพของอุโมงค์
และปล่องขนส่ง สภาวะท่ีดีท่ีสุดระหว่างผลการออกแบบคํ้ายนัดว้ยวิธีเชิงประสบการณ์และวิธีทางดา้น
ระเบียบวิธีเชิงตวัเลขนั้นไดก้าํหนดเพ่ือใชอ้อกแบบการคํ้ายนัจริงสาํหรับอุโมงคแ์ละปล่องขนส่งวตัถุดิบ
จากเหมืองหินปูนของบริษทั ปูนซีเมนตน์ครหลวง จาํกดั (มหาชน). 
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ADIT/SHAFT/DESIGN/STABILITY/SUPPORT 
 
The objective of this study is to perform stability analysis and support design for 
portal, shaft and adit to access the limestone quarry of Siam City Cement Public Company 
Limited (SCCC), Saraburi province, Thailand. The shaft has circular shape, 5 m diameter 
and 100 m depth. The adit has horseshoe shape, 5 m wide, 6 m high and 450 m long with 
inclination about 3%. The bedrocks along the adit alignment are carbonates and 
siliciclastics of Permo-Carboniferous age. The study involves rock mass characterizations, 
evaluation of rock mass parameters, stability analysis and support design for the rock mass 
around the shaft and adit. They are classified by using rock mass rating system (RMR), 
NGI tunneling quality index (Q system), rock mass index (RMi) and geological strength 
index (GSI). Their rating values are used to determine the in-situ rock mass strength, 
deformation modulus of rock mass and Hoek-Brown parameters. Traditional guidelines for 
the rock support have been used based on the results of the site characterizations. The 
numerical models are developed for using with the Universal Distinct Element Code 
(UDEC) to determine the displacements around the opening to evaluate the performance of 
the support system recommended by the empirical methods. The support systems include 
rock bolts, steel rib and shotcrete with wire mesh. The properties of support components, 
such as bolts length, spacing of steel rib, bolts patterns and thickness of shotcrete, are 
similar to those proposed by the empirical methods. Before support installation, relatively 
large displacements are observed. The results indicate that there would be some stability 
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problems for the shaft and adit. After support installation, the maximum displacements are 
decreased. This indicates that the applied support systems are adequate to obtain the shaft 
and adit stability. Optimization between the empirical and numerical results is made to 
obtain the suitable support design for the shaft and adit to access the limestone quarry of the 
SCCC. 
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